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ABSTRACT 
Ultra long distance transmission systems - Dense Wave length Division Multiplexing (U-
DWDM) is one of the fiber optic transmission systems are designed to provide large capacity 
and is able to transmit long distance range. Technology system design is made possible by 
simplifying the network architecture, as well as involving large-capacity network level, such 
as the use of a single network of 10 Gbps to 40 Gbps, increasing the number of wavelengths, 
as well as reducing the wavelength interval to extend the range of spectral systems (C-band 
L-band S -band). So the U-DWDM system design is a breakthrough fiber optic transmission 
system which is able to raise up to 160 wavelength. This technology utilizes a system SDH 
(Synchronous Digital Hierarchy) with Multiplexing existing signal sources. The design of 
this transmission devices used in telecommunications transmission services is a large-
capacity transmission device and serves as a long-distance backbone designed in 
accordance with the conditions of the present and future as the development of optical 
networks, with flexible configuration. 
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ABSTRAK  
Sistem transmisi Ultra long distance-Dense Wave length Division Multiplexing (U-DWDM) 
merupakan salah satu sistem transmisi serat optik yang dirancang untuk menyediakan 
layanan berkapasitas besar dan mampu mentransmisi jangkauan jarak jauh. Teknologi 
rancangan sistem ini dimungkinkan dengan menyederhanakan arsitektur jaringan, sekaligus 
melibatkan tingkat jaringan berkapasitas besar, seperti pemanfaatan jaringan tunggal 10 
Gbps ke 40 Gbps, meningkatkan jumlah panjang gelombang, serta mengurangi interval 
panjang gelombang dengan memperluas jangkauan sistem spektral (C-band L-band S-
band). Sehingga rancangan sistem U-DWDM ini merupakan sebuah terobosan sistem 
transmisi serat optik  yang mampu meningkatkan  hingga 160-panjang gelombang. 
 
Kata Kunci: Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM), Modulation, Return to Zero 
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1. PENDAHULUAN 
U-DWDM adalah sebuah rancangan sistem transmisi (berkapasitas besar dan 
jarak jauh) yang mampu menyederhanakan arsitektur jaringan. Dengan sistem ini 
diperoleh keuntungan, antara lain dapat mengurangi penggunaan perangkat 
optoelektronik regenerative dan memberikan kapasitas bandwidth besar, sehingga 
dapat menurunkan investasi jaringan dan biaya operasi  pemeliharaan yang cukup 
menjanjikan. Dewasa ini rancangan sistem ini telah mendapat perhatian  yang cukup 
besar dan terus meningkat di bidang telekomunikasi. 
Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) merupakan salah satu 
teknik transmisi yang memanfaatkan cahaya dengan panjang gelombang yang 
berbeda-beda sebagai kanal-kanal informasi, sehingga setelah dilakukan proses 
multiplexing seluruh panjang gelombang tersebut dapat ditransmisikan melalui 
sebuah serat optik. Teknologi DWDM adalah teknologi yang memanfaatkan sistem 
SDH (Synchronous Digital Hierarchy) dengan memultiplekskan sumber-sumber 
sinyal yang ada.  
Menurut definisi, teknologi DWDM merupakan suatu teknologi jaringan 
transport yang memiliki kemampuan untuk membawa sejumlah panjang gelombang 
dalam satu fiber tunggal. Artinya, apabila dalam satu fiber itu dipakai empat jenis 
panjang gelombang, maka kecepatan transmisinya menjadi 4 x 10 Gbps (kecepatan 
menggunakan teknologi SDH). Teknologi DWDM beroperasi dalam sinyal dan 
domain optik dan memberikan fleksibilitas yang cukup tinggi untuk memenuhi 
kebutuhan akan kapasitas transmisi yang besar dalam jaringan. Kemampuan ini 
diyakini akan terus berkembang yang ditandai dengan semakin banyaknya jumlah 
panjang gelombang yang mampu untuk ditransmisikan dalam satu fiber. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1. Sistem DWDM 
Dengan memperhatikan faktor ekonomis, fleksibilitas dan kebutuhan 
pemenuhan kapasitas jaringan jangka panjang, maka solusi untuk 
mengimplementasikan DWDM merupakan cara yang paling cocok, terutama jika 
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dorongan pertumbuhan trafik dan proyeksi kebutuhan trafik masa depan terbukti 
sangat besar. Secara umum beberapa faktor yang menjadi landasan pemilihan 
teknologi DWDM ini, yaitu:  
 Menurunkan biaya instalasi awal, karena implementasi DWDM berarti 
kemungkinan besar tidak perlu menggelar fiber baru, cukup menggunakan fiber 
eksisting (sesuai ITU-T G.652 atau ITU-T G.655) dan mengintegrasikan 
perangkat SDH eksisting dengan perangkat DWDM  
 Memenuhi permintaan yang berkembang, dimana teknologi DWDM mampu 
untuk melakukan penambahan kapasitas dengan orde n x 2,5 Gbps atau n x 10 
Gbps (n = bilangan bulat)  
 Mengakomodasikan layanan baru (memungkinkan proses rekonfigurasi dan 
transparansi). Sifat dari operasi teknologi DWDM yang terbuka terhadap 
protokol dan format sinyal (mengakomodasi format frame SDH). 
Secara umum keunggulan teknologi DWDM adalah sebagai transparan 
terhadap berbagai bit rate dan protokol jaringan, tepat untuk daerah dengan 
perkembangan kebutuhan bandwidth sangat cepat, cocok untuk diimplementasikan 
pada jaringan telekomunikasi jarak jauh (long haul) baik untuk sistem point-to-point 
maupun ring topologi serta fleksibel untuk mengantisipasi pertumbuhan trafik yang 
tidak terprediksi [1]. 
 
2.2. Komponen DWDM 
Pada teknologi DWDM, terdapat beberapa komponen utama yang harus 
dipenuhi untuk mengoperasikan DWDM sesuai dengan standar channel ITU 
sehingga teknologi ini dapat diaplikasikan pada beberapa jaringan optik seperti 
SONET, dan yang lainnya. Komponen tersebut antara lain:  
1. Transmitter, adalah komponen yang menjembatani antara sumber sinyal 
informasi dengan multiplekser pada sistem DWDM. Sinyal dari transmitter ini 
akan dimultipleks untuk dapat ditransmisikan. 
2. Receiver, merupakan komponen yang menerima sinyal informasi dari 
demultiplekser untuk kemudian dipilah berdasarkan macam-macam informasi.  
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3. DWDM terminal multiplekser, sebenarnya terdiri dari transponder converting 
wavelength untuk setiap sinyal panjang gelombang tertentu yang akan dibawa. 
Transponder converting wavelength menerima sinyal input optik (sebagai contoh 
dari sistem SONET atau yang lainnya), mengubah sinyal tersebut menjadi sinyal 
optik dan mengirimkan kembali sinyal tersebut menggunakan laser 1550 nm. 
Terminal mux terdiri dari multiplekser optikal yang mengubah sinyal 1550 nm 
dan menempatkannya pada suatu fiber. 
4. Amplifier, yaitu komponen sebagai penguat sinyal dengan banyak panjang 
gelombang yang ditransfer sampai sejauh 140 km atau lebih sekaligus berfungsi 
untuk mendeteksi adanya kerusakan dan pelemahan pada fiber. Pada proses 
pengiriman sinyal informasi pasti terdapat atenuasi dan dispersi pada sinyal 
informasi yang dapat melemahkan sinyal. Oleh karena itu perlu ada amplifier, 
seperti EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier), mengingat bandwidth dari EDFA 
ini sangat kecil yaitu 30 nm (1530 nm – 1560 nm), maka bisa digunakan DBFA 
(Dual Band Fiber Amplifier) dengan bandwidth 1528 nm - 1610 nm. Keunggulan 
dari kedua jenis amplifier ini termasuk jenis EBFA (Extended Band Filter 
Amplifier) dengan penguatan yang tinggi, saturasi yang lambat dan noise yang 
rendah. Teknologi amplifier pada optik yang lain adalah sistem Raman Amplifier 
yang merupakan pengembangan dari sistem EDFA [2]. 
5. DWDM Terminal Demux berfungsi untuk mengubah sinyal dengan banyak 
panjang gelombang menjadi sinyal dengan hanya 1 panjang gelombang dan 
mengeluarkannya ke dalam beberapa fiber yang berbeda untuk masing-masing 
client untuk dideteksi. Teknologi terkini dari demultiplekser ini yaitu Fiber 
Bragg Grating dan dichroic filter untuk menghilangkan noise dan crosstalk.  
6. Channel Spacing, merupakan perbedaan frekuensi antara 2 kanal yang 
berdekatan. Channel Spacing menentukan kinerja dari DWDM. Standar Channel 
Spacing dari ITU adalah 50 GHz sampai 200 GHz. Interval 50 GHz digunakan 
untuk multipleksing 8 panjang gelombang, 100 GHz untuk multipleksing 
16/32/40 panjang gelombang dan 200 GHz untuk multipleksing 80 panjang 
gelombang [3]. 
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2.3. Arsitektur Jaringan 
DWDM berkapasitas besar dan jarak jauh berkonsentrasi pada dua aspek 
yaitu kapasitas transmisi dan jarak transmisi. Teknologi berkapasitas besar 
melibatkan tingkat jaringan atau saluran yang meningkat, seperti tingkat jaringan 
tunggal dari 10 Gbps ke 40 Gbps dan meningkatnya jumlah panjang gelombang yang 
diperlukan sekaligus mengurangi interval panjang gelombang (100 Ghz - 50 Ghz - 
25 Ghz -12,5 Ghz) dan memperluas jangkauan sistem spektral (C band - L band - S 
band). 
Teknologi kunci transmisi jarak jauh dibagi dalam teknologi terminal dan 
teknologi baris, yaitu teknologi yang melibatkan antara lain teknologi modulasi 
(kode pola), Forward Error Correction (FEC), super FEC, self-adaptif, dll. 
Teknologi baris ini juga melibatkan penerapan teknik EDFA, DRA (Distributed 
Amplifier Raman) dan Ropa (Pompa Remote). Sementara kinerja sistem kontrol dan 
teknologi penyesuaian juga harus dipertimbangkan, seperti penyesuaian secara 
otomatis untuk mendapatkan dan merancang panjang gelombang yang dibutuhkan.  
Demikian juga untuk jangkauan transmisi, dimana penekanan faktor linieritas 
serat (efek non-linear) dan kompensasi dispersi kromatik, kapasitas serta jangkauan 
transmisi merupakan hal penting yang harus dipertimbangkan. Peningkatan jumlah 
sistem saluran/jaringan akan menyebabkan menurunkan daya saluran tunggal, dan 
selanjutnya menyebabkan penurunan rasio sinyal kebisingan sistem. Oleh karena itu 
teknologi ini secara sistematis sangat perlu persiapan rancangan untuk meningkatkan 
kinerja sistem.  
Saat pemakaian jumlah saluran sistem berkurang, daya saluran tunggal harus 
ditingkatkan untuk tetap dapat mencapai jangkauan transmisi, sehingga memperkuat 
efek non-linear pada serat dan penekanan efek ini menjadi hal penting.  
 
2.4. Efek Non-Linier 
Efek non linier pada serat meliputi hamburan yang terjadi pada efek Raman 
(SRS), Efek Brillouin (SBS), efek Kerr, Self-Phase Modulation (SPM), Cross Phase 
Modulation (XPM), efek Mixing 4 gelombang (FWM), dll. Dalam beberapa kasus 
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efek non-linear dapat diterapkan pada lingkup yang berbeda, misalnya kasus input 
daya yang besar. Hampir semua efek non-linear akan berfungsi, dan efek SBS adalah 
yang paling sensitif terhadap saluran tunggal dalam serat. Hanya ketika saluran daya 
input tunggal lebih tinggi dari ambang SBS (biasanya 14 ~ 18 dBm) maka efek ini 
akan muncul.  
Dalam kasus transmisi berkapasitas besar, antar saluran efek non-linear akan 
menjadi efek dominan, termasuk efek FWM, efek XPM dan efek SRS. FWM ini 
cukup sensitif terhadap nilai serat dispersi kromatis, sehingga tidak dapat 
dipertimbangkan dalam penerapan serat tipe G652 dan G655, karena nilai dispersi 
kromatik di daerah 1550 nm tidak nol. Dalam kasus transmisi jarak jauh, efek SPM 
menimbulkan pengaruh yang relatif jelas, sehingga skema kompensasi dispersi 
kromatis lebih disengaja akan dibutuhkan. 
Secara umum transmisi sistem DWDM melalui serat pada dasarnya adalah 
proses interaksi antara efek non-linier dan efek dispersi kromatis. Munculnya 
kompensasi dispersi kromatik ini untuk menemukan titik keseimbangan antara efek 
non-linear terutama efek SPM, dispersi kromatik serat pada tingkat sinyal yang 
berbeda (2,5 Gbps/10 Gbps) serta pola modulasi. 
 
2.5. Sistem Ekspansi Kapasitas 
Dalam penerapannya, ekspansi kapasitas pada teknologi DWDM bergantung 
pada dua cara, yaitu menambah jaringan dan menambah panjang gelombang. Saat 
ini, sistem komersial dari tingkat saluran tunggal adalah 2,5 Gbps, 10 GBps  dan 
sistem 40 GBps. Perluasan jumlah panjang gelombang melibatkan interval saluran 
sempit dan rentang spektrum optik yang lebih luas, berikut pada Gambar 1, 
ditunjukkan sebuah contoh dari sistem 160-gelombang. 
Berdasarkan Gambar 1, Ekspansi Kapasitas Transmisi jaringan dibagi 
menjadi empat kelompok, yaitu:  
1. Kelompok 1: C band (channel space 100 GHz, 40 gelombang) 
2. Kelompok 2: C + band (channel space 100 GHz, 40 gelombang)  
3. Kelompok 3: L band (channel space 100 GHz, 40 gelombang)  
4. Kelompok 4: L + band  (channel space 100 GHz, 40 gelombang). 
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Gambar 1. Prinsip Sistem DWDM untuk 160 gelombang [4]. 
 
Untuk meng-upgrade 40 gelombang sampai 80 gelombang, hanya 80 C / C + 
band dengan channel space 50 GHz yang akan digunakan, dan penguat tetap tidak 
berubah. Dalam hal ini, karena jumlah saluran meningkat, daya total output EDFA 
dan RA tidak berubah, sehingga kekuatan saluran tunggal akan turun 3 sampai 5 dB, 
dan sinyal sistem optik untuk rasio kebisingan juga akan mendekati 3 dB.  
Untuk meng-upgrade 80 gelombang sampai 160 gelombang, spektrum 
digunakan harus diperluas untuk L / L +, dan penguat multiplexer / demultiplexer, 
(termasuk EDFA dan Raman) L / L + pita harus digunakan, karena C band / L 
multiplexer / demultiplexer harus ditempatkan pada bagian amplifikasi, dan tidak 
mungkin menggunakan sebuah amplifier untuk melakukan intra-node 
kompensasi. Pengaruh pada sinyal seluruh sistem untuk rasio kebisingan akan 
tergantung pada kondisi spesifik dari jaringan. 
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Untuk melakukan ekspansi yang  meningkat dari 40 gelombang sampai 80 
gelombang, dan disambung hingga 160 gelombang tanpa gangguan layanan, sistem 
ini harus telah dirancang sejak awal fase konstruksi untuk dirancang pada pemakaian 
kapasitas maksimum, antara lain faktor non linieritas, pemilihan pola modulasi, dan 
penguat optik serta penggunaan teknologi FEC secara efektif sehingga dapat 
memper-panjang jarak transmisi sinyal optik dan meningkatkan kinerja sistem 
komunikasi secara keseluruhan [4]. 
 
2.6. Teknologi Pola Modulasi  
Kode pola modulasi dalam hal ini ditentukan berdasarkan amplitudo 
modulasi, yaitu yang disebut On-Off Keying (OOK), dibagi menjadi dua jenis yaitu 
kode NRZ dan kode RZ. Pola modulasi NRZ termasuk pola modulasi sederhana, 
biaya rendah dan efisiensi spektral tinggi, dan merupakan pola kode yang saat ini 
masih digunakan dalam SDH dan sistem DWDM. Namun dengan perkembangan 
teknologi transmisi berkapasitas besar dan jarak jauh yang terus meningkat, serta 
tuntutan tingkat sinyal dan jarak transmisi yang semakin besar, memerlukan 
persyaratan yang lebih tinggi untuk toleransi sistem non-linear dan toleransi noise 
rasio, sehingga teknologi RZ mulai digunakan dalam sistem transmisi DWDM. 
 Karena modulasi RZ dapat memberikan sistem DWDM jarak jauh dengan 
toleransi non-linear yang lebih tinggi dan toleransi OSNR lebih rendah. Dalam 
urutan kode RZ pulsa, amplitudo medan listrik di daerah transisi dari setiap koneksi 
"1" adalah nol, dan amplitudo medan listrik dari masing-masing kode "1" terjadi 
interval waktu (independen satu sama lain), yang menguntungkan untuk pemulihan 
waktu pada akhir penerimaan, sedangkan pada koneksi "1" dari kode NRZ akan 
terhubung bersama-sama. Oleh karena itu, setelah menerima daya dengan cara yang 
sama untuk pada kode RZ terjadi daya puncak semakin tinggi, dan berakibat kinerja 
kesalahan menjadi lebih baik. 
Dalam  kasus  domain  frekuensi,  daya  RZ  memiliki  kepadatan  spektrum 
yang  lebih  rendah  dan  efek  non-linear  yang  lebih  lemah,  sedangkan  dalam 
kasus  domain  waktu,  fitur  RZ  lebih  kecil  ruang  kerjanya,  pulsa  sempit  dan 
toleransi  lebih  besar  dari  efek  PMD.  Kekurangan  dari  kode  RZ  adalah,  
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struktur  modulasinya  lebih  rumit  dibandingkan  dengan  NRZ,  dan  harus  ada 
persyaratan  yang  lebih  tinggi  untuk  antar-tingkat waktu dan kontrol penundaan 
antara dua tingkat modulasi [5]. 
Teknik modulasi RZ (return to zero) juga melibatkan pola kode CS-RZ 
(carrier suppresed RZ) dan CRZ (carrier Return to zero). Dalam kode CS-RZ, 
ditunjukkan oleh tanda-tanda amplitudo medan listrik dari elemen kode berdekatan 
terbalik satu sama lain, hal ini berakibat mengurangi lebar spektrum, dengan 
demikian pada kondisi daya yang lebih tinggi akan meningkatkan toleransi dispersi 
kromatik, dan sekaligus menambah kemampuan lebih kuat untuk melawan efek non-
linear serat seperti SPM dan FWM.  
Umumnya, kode CRZ menggunakan teknologi 3-tingkat modulasi RZ 
(modulasi amplitudo, modulasi fase dan modulasi data), modulasi fase 
menambahkan volume tertentu untuk menjatuhkan dibagian ujung dari pulsa RZ 
pada akhir transmisi, hal tersebut meningkatkan kemampuan melawan efek 
nonlinear. Kelemahan dari kode CS-RZ adalah sangat rumit dan biaya tinggi.  Dan 
kelemahan dari kode CRZ, adalah untuk teknologi modulasi ini agak rumit, dan 
kebutuhan yang tinggi antar-tingkat waktu dan penundaan. Lebar spektrum dari kode 
RZ, kode CS-RZ dan kode CRZ yang berbeda, sehingga kapasitas sistem yang 
menggunakan teknologi yang sesuai kode pola ini juga berbeda, seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 1 [4]. 
 
Tabel 1. Kode pola modulasi dan lebar spektrum 
Kode Pola Lebar Spektrum Interval Chanel 50GHz/160 System 
RZ 15-20 GHz Dapat diterapkan 
CRZ 30-40 GHz Tdk dpt diterapkan 
CS-RZ 10-15 GHz Dapat diterapkan 
 
Kode RZ dan kode CS-RZ  dapat digunakan dalam sistem DWDM dengan 
interval saluran 50 GHz, sedangkan kode CRZ tidak berlaku (karena spektrum luas) 
ke jarak jauh atau super-jarak jauh DWDM sistem transmisi kapasitas lebih besar 
(seperti sistem 10 GB/s, saluran selang 50 GHz) dan tingkat yang lebih tinggi 
(seperti sistem 40 GB/s, saluran selang 100 GHz). Kode RZ  dan kode CS-RZ juga 
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dapat digunakan dalam teknik DWDM dengan interval saluran 50 GHz, sedangkan 
kode CRZ tidak berlaku (karena spektrum luas) ke jarak jauh DWDM sistem 
transmisi kapasitas lebih besar (seperti sistem 10 GB/s, saluran selang 50 GHz) dan 
tingkat yang lebih tinggi (seperti sistem 40 GB/s, saluran selang 100 GHz). 
 
2.7. Teknologi Forward Error Correction (FEC) 
Koreksi kesalahan maju atau Forward Error Correction (FEC) mengacu pada 
teknologi dimana sinyal sebelum dikirim ke saluran transmisi, mengalami encoding 
pengolahan sesuai dengan algoritma tertentu, dengan karakteristik kode redundansi 
dari sinyal itu sendiri yang menambahkan. Sinyal yang diterima diterjemahkan pada 
akhir penerimaan sesuai dengan algoritma dan kesalahan yang terjadi selama 
transmisi dapat dikoreksi. Teknologi FEC secara efektif dapat memperpanjang jarak 
transmisi sinyal optik dan meningkatkan kinerja sistem komunikasi keseluruhan. 
FEC bisa mencapai keuntungan bersih coding dari 5~6 dB. 
 
2.8. Teknologi  Penguat Optik  
Penguat optik DRA (Distributed Raman Amplification) dengan menggunakan 
efek Raman memanfaatkan serat untuk menerapkan sinyal amplifikasi cahaya, yaitu 
sinyal yang lemah dan pumping yang kuat secara bersamaan ditransmisikan dalam 
serat, sehingga sinyal dapat diperkuat. Karena media gain dari penguat serat Raman 
adalah serat transmisi itu sendiri dan amplifikasi difungsikan bersama dengan 
distribusi serat, sehingga penguat serat Raman memiliki kebisingan (noise) yang 
rendah. Biasanya, koefisien kebisingan setara dengan penguat serat Raman kurang 
dari 0 dB, sedangkan koefisien suara khas (SNR) dari EDFA (Eribium Dopped Fibre 
Amplification) konvensional 5 ~ 7dB, jarak transmisi lebih jauh akan terwujud jika 
penguat Raman digunakan. Namun, karena memperhitungkan biaya pompa laser dan 
efisiensi pompa, keuntungan beralih dari penguat Raman terdistribusi (10 ~ 13 dB).  
DRA digunakan bersama dengan EDFA konvensional untuk mengurangi 
koefisien kebisingan dan meningkatkan jarak sinyal transmisi. DRA menggunakan 
panjang gelombang sumber pompa, memanfaat spektrum melalui overlay dan 
penyesuaian spektrum panjang gelombang dari pompa yang berbeda.  
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Daya keluaran EDFA (daya besar) lebih tinggi dibandingkan dengan EDFA 
konvensional, daya keluarannya (24 dBm ~ 26 dBm), atau bahkan bisa lebih 
tinggi. Hal ini biasanya digunakan untuk meningkatkan daya saluran tunggal, dan 
meningkatkan rasio kebisingan. Sebagaimana disebutkan di atas, peningkatan daya 
optik akan berdampak meningkatkan biaya listrik dan terkait pengaruh efek non-
linear. Oleh karena itu, penggunaan EDFA (Daya besar) dalam jaringan harus 
dibatasi sampai batas tertentu [6]. 
 
2.9. Kinerja Sistem 
Pada sistem DWDM (160-gelombang) dengan channel space sempit, perlu 
diupayakan secara efektif untuk menekan interferensi antar-channel. Hal ini harus 
dipenuhi persyaratan yang lebih tinggi untuk stabilitas panjang gelombang yaitu 
untuk sistem 80/160-gelombang harus kurang dari (+/- 5 GHz), dan digunakan  
perangkat (seperti ETALON) untuk mengatur panjang gelombang output dan 
mewujudkan stabilitas laser yang digunakan. 
Dalam rancangan sistem U-DWDM perlu diperhatikan beberapa komponen 
pendukung agar diperoleh optimalisasi kinerja antara lain adalah dari penguat optik, 
transmisi serat, komponen kompensasi dispersi kromatik dan bagian optik lainnya 
terkait dengan panjang gelombang. Sementara itu, serat transmisi dalam kisaran 
broadband akan meningkatkan efek non-linier dari bahan silikon dalam serat. 
Dengan demikian, setiap saluran listrik di link transmisi optik tidak bisa disamakan, 
meskipun keuntungan statis filter (GFF) sering diadopsi dalam penguat untuk 
mewujudkan pemerataan, namun ketidak-rataan tetap akan terakumulasi terus-
menerus dan meningkat (sebagai peningkatan kaskade link). Selain itu, perubahan 
lingkungan dan perubahan konfigurasi jaringan optik itu sendiri akan mengurangi 
efek GFF pemerataan yang dirancang sesuai dengan kondisi beban penuh [3]. 
 
3. METODE PERANCANGAN SISTEM U-DWDM 
Agar diperoleh hasil rancangan maksimal (availability dan reliability) maka 
perlu langkah-langkah penting yang harus diperhitungkan dan dipertimbangkan, 
antara lain: 
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 Traffic Pattern adalah pola trafik yang diinginkan dalam desain nantinya. Untuk 
mendapatkan traffic pattern yang akurat, Traffic pattern ini harus mencakup 
logical topology, protection, bandwidth, dan jenis interface. 
 Kapasitas,  informasi  detail  bisa  digunakan  sebagai  landasan  solusi  terbaik 
untuk sistem. Untuk kasus dengan  hasil akhir dari perhitungan traffic pattern 
berada di angka puluhan Gbps (tanpa proteksi), atau ratusan Gbps (dengan 
proteksi), sehingga solusi yang memungkinkan memang harus digunakan sistem 
DWDM. 
 Physical Topology, dari gambar jaringan fiber sebagai informasi yang dibutuhkan 
untuk seluruh jaringan fiber optik yg ada, lokasi simpul-simpul, posisi, jarak, loss 
(db), jenis fiber optik yang digunakan (karena ini menentukan karakteristik loss 
dan dispersion) [3]. 
Beberapa pertimbangan yang diperlukan dalam menentukan hasil akhir 
rancangan: 
 Alokasi Wavelength , dipilih wavelength yang akan untuk setiap layanan yang di 
tentukan (layanan sekarang maupun yang masa depan). Gunakan wavelength 
mulai dari posisi center (yang terdekat dengan 1550 nm) terus menyebar ke 
samping. 
 Cost-cost yg seminimal mungkin bisa dicapai dengan menghindari penggunaan 
transponder, dengan cara menggantinya dengan ROADM dan DWDM 
SFP/GBIC di sisi clients. Kerugian cara ini adalah penggunaan wavelength yang 
lebih boros.  
 Physical Layout - mengalokasikan tempat yang cukup untuk meletakkan chassis 
DWDM node, (mengantisipasi jika dilakukan ekspansi). 
 Seamless Upgrade - jika diinginkan penambahan traffic di tengah jalan tidak 
akan mengganggu sistem yang sedang running, maka sistem harus didesain 
dengan memasukkan faktor future requirement.  
 Certification, hal ini sangat penting jika ingin melewatkan jaringan semacam 
fiber channel (dilaporkan storage vendor akan selalu minta perangkat yg sudah 
disertifikasi sebelumnya). 
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Salah satu contoh sistem transmisi berkapasitas besar dan jarak jauh (160 x 
10 Gbps) telah dipatenkan, dengan mengadopsi teknik modulasi ERZ (memiliki daya 
spektral lebih rendah dan efektif mengurangi efek non-linier dibandingdan dengan 
kode NRZ). Perangkat ini memanfaatkan teknik penguatan optik DRA dan EDFA 
(daya besar), serta telah dilaporkan berhasil mengoptimasi masalah dispersi. Teknik 
yang digunakan untuk memperpanjang jarak transmisi adalah FEC / AFEC 
(ekuivalen dapat mengurangi SNR sebesar 7 ~ 9 dB), sehingga dapat meningkatkan 
kinerja dan perangkat ini telah dilaporkan mampu mencapai jarak transmisi 5940 km 
[4]. 
 
4. KESIMPULAN 
1. Dalam perancangan sistem U-DWDM (jarak jauh) perlu diperhatikan beberapa 
hal, baik dari segi memenuhi perkembangan teknologi yang semakin meningkat 
(memungkinkan dilakukan upgrade layanan kapasitas besar), maupun dari segi 
pertimbangan ekonomis atau biaya. 
2. Kunci penting dalam rancangan sistem ini terfokus pada desain arsitektur sistem 
ekspansi kapasitas, komponen-komponen pendukung yang mempengaruhi 
optimalisasi kinerja sistem serta perlu beberapa pertimbangan hasil akhir, antara 
lain Traffic Pattern, Kapasitas transmisi, Physical Layout, Seamless Upgrade, 
dan tidak kalah penting adalah sertifikasi.  
3. Beberapa komponen pendukung antara lain  penguat optik, komponen 
kompensasi dispersi kromatik dan bagian optik lainnya yang terkait dengan 
panjang gelombang, serta pemilihan transmisi serat yang sesuai, karena hal 
tersebut berpengaruh pada kinerja jaringan dalam kisaran broadband yang akan 
meningkatkan efek non-linier serat.  
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